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Priifungsantrag gem. § 44 PatQ ist gestellt 
@ Photoelektrische MeBeinrichtung 

lungsfeld (4') ein Phasengitter (4) zugeordnet Dem Umfeld 
4") desTBilungsfeldes (4') ist ebenfalls em Phasengitter (4) 
iuaeordner Die PhasengWer {4, 4'. 4") haban feme unter- 
schiedliche GItterkonstante, so daB die durch s.e erzeugten 
Beugungsbilder an verschiedenen Often auf Photodetekto- 
ren I + S' • + 5") treffen, die paarweise zuainander antiparal- 
tel gelch'aiTetsind. Daraus laSt sich ein Gegentaktsignal ab- 
leiten, das sicher aosgevwertet werden kann und als Refe- 
renzsignal geeignet ist. 
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AnsprUche 



1 



. Vorrichtung zur photoelektrischen Erzeugung von 
elektrlschen Signalen bei LagemeBeinrichtungen 
xnsbesondere von codierbaren Ref erenzimpulsen ; 
bex Langen- Oder WinkelmeBeinrichtungen, mit 
wenigstens einer Beleuchtungseinrichtung, Abtast- 
platte, wenigstens einem LSngen- oder Winkel- 
teilungsfeld auf einem TeilungstrSger, wenigstens 
exnem Photodetektor und einer Auswerteschaltung, da- 
durch gekennzeichnet, dafl dem wenigstens einen Langen- 
oder Winkelteilungsfeld (4', 45' 48', 49') ein 
Phasengitter (4, 45, 48, 49) zugeordnet ist, und 
daB die durch das Phasengitter (4, 45, 48, 49) 
erzeugten Beugungsbilder Photodetektoren ( 5' 
bis -55") beaufschlagen, deren Lage durch die 
Welleniange ( A ) der verwendeten Strahlung und 
dxe Ausbildung (z.B. Gitterkonstante , Ausrichtung 
usw.) des Phasengitters (4, 45, 48, 49) bestimmt 
ist. 



. vorrichtung nach Anspruch 1, bei der ein Langen- 
oder Winkelteilungsfeld als Referenzxnarkenteilungs- 
feld ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Referenzmarkenteilungsfeld (4') als Phasen- 
gitter (4) ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Referenzmarkenteilungs- 
feld (4') und dessen Umfeld (4") als unterschied- 
Ixche Phasengitter ausgebildet sind. 
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4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet, dafi, die Phasengitter (4', 4 ) 
als Rechteckprofilphasengitter mit unterschxed- 
licher Gitterkonstante, aber gleicher Ausrichtung 

5 ausgebildet sind. 

5. vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Phasengitter als Echelette- 
phasengitter (48', 48") mit unterschiedlicher 

,0 Gitterkonstante, aber gleicher Ausrichtung ausge- 

bildet sind. 

6. vorrichtung nach den Anspriichen 1 ^i^^' ^^^"^^^ 
gekennzelchnet, daB die Phasengitter H9 , 49 ) 

15 aus Rechteckprofilphasengittern (49") und 

Echelettephasengittem (49') kombiniert sind. 

7 vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
' gekennzelchnet, daB die Ausrichtung der Phasen- 
20 gitter 45, 48, 49) unterschiedlich xst. 

8. vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Phasengitter (4, 45, 48, 
49) als Auflicht- und/oder als Durchlichtgitter 

25 ausgefiihrt sind. 

9. vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, daB sich die Lage der Photodetektoren (5 bxs 
-55") nach der an sich bekannten Forioel 

3^ 3i„ ^ , lL_lJL- und ggf . nach der Brennweite der Ab 

bildungsoptik bestiitunt. 
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^^ImbI' Vorrichtung 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1, 

Langen- oder WlnkelxneBeinrichtungen ablich dan,.^ 
te^ NuXlpun.. .estgexeg. u„d rep.odu. J.t.dr 

In der DE-OS 18 14 7ft i; ^ 

sohrieben. «efe«n.l:„pulses be- 

Xeiten, wem. der Abtastabstand sehr U^i„ and 
de^ntsprechend sngen Toleran.en hinsichtXich Z 
abstandsschwankungen unterliegt 
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Bei aer photoelektrischen Abtastung bisher bekarm- 
ter Referenziaarken erhalt man Eintaktsignale. Urn 
die zur sicheren Auswertung erforderlichen Gegen- 
takt- bzw. Pseudogegentaktsignale zu erhalten, 
„.Ussen zwei Ref erenzmarken bzw. eine Ref erenzmarke 
und em Feld (z.B. Spiegel) zum Erzeugen eines Be- 
zugssignales vorgesehen und abgetastet werden. 
Durch ungleichitfiBige Verschmutzung der Referenz- 
xnarken und durch AbstandsSnderungen beim Abtasten 
kann sich das erzeugte photoelektrische Signal so 
verandern, daB eine sichere Auswertung nicht mehr 
gegeben ist. 

Femer besitzen die bekannten Ref erenzmarken inner- 
halb ihres Teilungsf eldes keine CodiermSglichkeit , 
um sie voneinander unterscheidbar zu machen. 

Aus der DE-OS 23 15 248 ist ferner ein photoelek- 
trischer Schrittgeber bekannt, der mit Phasengittem 
arbeitet, wodurch ein grSBerer Abtastabstand der 
beiden zueinander verscbiebbaren Gitter zulSssig 
ist, und die Eiapfindlichkeit gegeniiber Abstands- 
anderungen geringer wird. In dieser Druckschrift 
wird jedoch kein Hinweis darauf gegeben, wie be:L- 
spielsweise eine Referenzmarke genUgend sicher ab- 
getastet und ausgewertet werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
bei der die Toleranzen der Schwankungen des Abtast- 
abstandes vergr5Bert werden k5nnen, bei der ein 
verhaitnismaBig groBer Abtastabstand zuiassig xst, 
und bei der anhand von Referenzmarken Referenzim- 
pulse erzeugt und ggf . codiert werden kSnnen. 
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Di«o Aufgabe „lra „tt einar Vorrichtung gelost. 



Dxe VorteiU der erf indungsgenSBen Vorrichtung 
Uegen darin, daB auoh bal der abtastung von Refe- 

zu'Zi?" .roeer Abtastabstand 

^-.entsprechend gege„m«r Xnderungen 

vorrichtung ^gX.oh, die ein.elnen Referen. J.'^ 
^r =° -erscheidbar und au3wMb.- 



Vorteilhafte 
15 ansprtichen. 



Ausgestaltungen entniimt man den Unter- 



lichnu ^"^^^--^-^eisplelen soli anhand der 

Zexchnungen die Erf indung noch nSher erlSutert wer- 

Ts'sZT -esseren VerstHnd- 

nxs stark vereinfacht wurden. 



Es zeigen 



Figur 1 eine MeBeinrlchtung nach dem Auf- 
lichtverfahren arbeitend, 

Figur 2 eine Teilansicht einer Abtast- 
platte entlang der Linie ii/n 
nach Pigur 1, 

Pigur 3 eine Teilansicht eines Phasen- 

gitters entlang der Linie Ili/m 
nach Figur 1 . 
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Figur 4 eine Ansicht auf eine Platte 

mit Photodetektoren entlang der 
' Lin'ie IV/IV nach Pigur 1 / 
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Figur 5 eine MeBeinrichtung nach dem 
Durchlichtprinzip arbeitend, 

Figur 6 ein Schaltbild von Photodetek- 
toren f 

Pigur 7 einen typischen Signalverlauf 

eines Referenzmarken-Gegentakt- 
signals , 

Figur 8 Querschnitt eines Echelette- 

Phasengitters mit unterschied- 
lichcr Gitterkonstante und 

Figur 9 Querschnitt einer Koinbination 

eines Rechteck-Phasengitters mit 
einem Echelette-Phasengitter. 

In Figur 1 ist schematisch eine im Auflichtverfahren 
arbeitende MeBeinrichtung 1 dargestellt. Die Strah- 
Xung einer Lichtquelle L wird durch einen Kondensor 
2 auf eine Abtastplatte 3 geworfen. Wie aus Figur 2 
ersichtlich ist, weist die Abtastplatte 3 ein 
Teilungsfeld 3' auf /das aus einer Gruppe transpa- 
renter Bereiche besteht . Das Umf eld 3 " des Teilungs- 
feldes 3* ist absorbierend . Das Teilungsfeld 3' 
zeigt eine Ref erenzmarke, kann aber auch als perip- 
dische Teilung (Inkremental-MaBstab) ausgebildet 
sein. Bine derartige Ausgestaltung ist besonders 
sinnvoll, wenn bei herkSnimlichen (Aufiicht- Oder 
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Durchlicht-A„.plitudengittern) MaBstaben die soge- 
nannte Einf eld-Gegentak tab ta string durchgeftihrt 
werden soli, um gualitativ hSherwertige Signals 
2u erzeugen. 

5 

Die auroh die Abtastplatte 3 hindurohtretende 
strahlung trifft auf eia reflektlerendes AufUcht- 
Phaseng.tter 4, an aem sie refXektlert und ge- 

KonLT r ^^'-"Platte 3 «,d dL 

Kondensor 2 zuruoRgeworfen und trifft auf eine 
Platte 5, auf der Photodetektoren -S', 5.. 
-5" angeordnet sind. ' ' 

^ittL'Teln'r-r""""'""' -^^-"-Phaaen. 
Sitter 4 exn Texlungafeld 4- aufwelst, das dem 

^e.lu„g.feld 3. der Abtastplatte 3 gleicht. Da. 

Texlungsfeld 4' 1st als Phasengitter mlt einer Git- 

terkonstanten von 10 um ausgefOhrt. Das Omfeld 4'- 

des Teilungsfeldes 4- 1st ebenfalls als Phasengit- 

ter ausgefUhrt, waist aber eine Gitterkonstante von 

nur 4 auf. Die unterschiedli«.en Gltterkonstan- 

^ f^rr'"''"" "nd cnfeld 

schlewLl B '"*^"^''^-^^^<=''- Beugungen, was unter- 
pSt!f B^sungsbilder auf der Platte 5 ..It den 

Photodetektoren 5- , -5 - 5 ■ • , -5 ■ • .ur Polge hat 

IT^TT. '"^'^ ^'•a^engitter verlufe; 
xn^MeBrlchtung x, was auch aus Flgur 3 ersi.htllch 

GeinMB der Darstellung in Flgur 1 verWuft die MeB- 
rlchtung X de„ach senkrecht .ur .elchnungseLl! 

Die Strahlung wird nun entsprechend dam »berdecku„gs- 
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grad der Teilungsf elder 3' und 4' der Abtastplatte 
3 und des Phasengitters 4 in Richtung der positiven 
und negativen Beugungsordnungen - vondenen hier nur 
die erste betrachtet warden soli - ref lektiert und 
vom Kondensor 2 fokussiert. In der Brennebene des 
Kondensors 2 entstehen symmetrisch zur Lichtquelle 
L Beugungsbilder erster Ordnung. In der Brennebene 
des Kondensors 2 ist die Platte 5 angeordnet, deren 
Photodetektoren 5', -5'; 5". -5" so plaziert sind, 
daB die Beugungsbilder erster Ordnung des jevreiligen 
Phasengitters 4', 4" genau darauf treffen. 

Abgesehen von der Wellenlange \ des verwendeten 
Lichtes kann die Lage der Beugungsbilder gezielt 
verandert werden, indem man die Phasengitter ent- 
sprechend ausgestaltet , was spSter anhand weiterer 
Ausftihrungsbeispiele noch nMher erlSutert werden 
wird. 

In Pigur 5 ist schematisch gezeigt, daS die Er fin- 
dung bei entsprechender Ausgestaltung auch fur MeB- 
einrichtungen 15 geeignet ist, die iia Durchlichtver- 
fahren arbeiten. 

Die Strahlung einer Lichtquelle L5 wird durch einen 
Kondensor 25 auf eine Abtastplatte 35 gerichtet, 
die Bin Teilungsf eld 35' aufweist. Einem weiteren 
Teilungsf eld 45' ist ein Phasengitter 45 tiberlagert 
Durch eine Abbildungsoptik 25' werden die Beugungs- 
bilder der Lichtquelle L5 in einer Ebene fokussiert, 
in der lager ichtig Photodetektoren 55', - 55'; 
55«', -55" auf einer Platte 55 angeordnet sind. 

Wenn abweichend von der Darstellung gemaB Figur 1 
nur dem Teilungsf eld 45' und nicht dem Umfeld 45" - 
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Oder umgekehrt - ein Phasengitter 45 zugeordnet 
wird, konnen Photodetektoren entf alien, da weniger 
Beugungsbilder entstehen. Diese MaBnahmen sind ins 
Belieben des Fachmannes gestellt und verlassen nicht 
den durch die Erfindung gesteckten Rahmen. 

Die Photodetektoren 5', -5' Tind 5", -5" sind 
paarweise und zueinander antiparallel zusammenge- 
schaltet, so daB sich das Schaltbild gemaB Figur 6 
ergibt. Die Auswertung der durch die Photodetektoren 
erzeugten elektrischen Signale erfolgt durch Abgriff 
an Punkten R1 und R2, wie in Figur 6 dargestellt 
ist. 

Ein typischer Signalverlauf eines Referenzmarken- 
Gegentaktsignales nach der Erfindung wird in Figur 7 
dargestellt. Dieses an den Punkten R1 und R2 der 
Schaltung gemSB Figur 6 anstehende Signal laSt sich 
sicher auswerten, da ein ausreichendes Nutz-Stor- 
signalverhaltnis besteht, denn bei iinderung des Ab- 
standes und Verschmutzung verSndert sich das Signal 
im wesentlichen symmetrisch zur Nullinie (Amplitude) . 

Die bereits erwahnten waglichkeiten der Codierung 
der Referenzmarken bestehen darin, die Phasengitter 
unter schiedlich aus zubilden . 

Bereits aus der Ausbildung der Phasengitter 4 ' und 
4" gemaa Figur 3 ist ersichtlich, daB die zugehori- 
gen Beugungsbilder an verschiedenen Orten auf ihre 
zugeharigen Photodetektoren + 5* und + 5" treffen. 
Bei der gezeigten parallelen Ausrichtung der Phasen- 
gitter 4- und 4" kann also durch den jeweiligen, 
ein Signal lief ernden Photodetektor + 5 • oder + 5 " 
eindeutig bestiirmit warden, zu welchem Phasengitter 
4* Oder 4" das den jeweiligen Photodetektor + 5 
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Oder + 5" beaufschlagende Beugungsbild gehort. 

Die Variante des in Figur 3 gezeigten Phasengitters 
ist die der Rechteckprofil-Phasengitter mit unter- 
schiedlicher Gitterkonstante ftir das Teilungsfeld 
4' und das Umfeld 4 ". jedodh mit gleicher (paralle- 
ler ) Ausr ichtung . 

In Pigur 8 wird im Querschnitt eihe Variante mit 
Echelette-Phasengitter gezeigt, bei der das Teilungs- 
feld 48' und das Umfeld 48" unterschiedliche Gitter- 
konstanten und/oder Ausrichtung aufweisen. Die 
Beugungsbilder der Beleuchtung werden der Variation 
entsprechend abgelenkt, und die den einzelnen Beugungs- 
blldern zugeordneten Photodetektoren entsprechend 
plaziert. Dadurch kSnnen die einzelnen Referenzmar- 
ken codiert und durch Abgrif f der entsprechenden 
Photodetektoren unterschieden werden. 

Ferner sind gemaB Figur 9 Kombinationen von Recht- 
eck-Phasengittem mit Echelette-Phasengittern gleicher 
Oder unterschiedlicher Gitterkonstanten fiir Teilungs- 
feld und umfeld mSglich, wobei auch hier noch die 
Ausrichtung der Phasengitter unterschiedlich ge- 
macht werden kann. 

Die Ausgestaltung der Phasengitter wird der Fachmann 
den Einsatzbedingungen entsprechend auswahlen und 
kombinieren. Besondere Bedeutung kommt dabei der 
gegenseitigen Ausrichtung der Phasengitter zu, da 
durch unterschiedliche Ausrichtung der Phasengitter 
und entsprechende Plazierung der zugehorigen Photo- 
detektoren die Codierung der einzelnen Referenz- 
marken besonders einfach ist. 
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Dae Plazierung der zn den jeweiligen Beugungsbil- 
dern gehSrigen Photodetektoren'ergibt sich aus 
den Zusammenhangen der Gittertheorie, die ausfiihr- 
lich in der 1978 verof fentlichten Dissertation 
von J. Wilhelm "Dreigitterschrittgeber - photo- 
elektrische Aufnehmer zur Messung von Lageanderungen" 
(TU Hannover) abgehandelt wird. Nach Seite 12 dieser 
Druckschrift lautet die Beugungsformel 



sin (f, = H ♦ A 
d 



wobei k die Ordnungszahl, A die Wellenlange und d 
die Gitterkonstante ist. 
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